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ABSTRACT 

Background and Aim: Colored wastewater discharged from industries can contaminate 

surface and groundwater. The aim of this study was to evaluate the efficiency of synthetic 

graphene oxide (GO) in the removal of industrial dyes. 

Materials and Methods: Graphene oxide was synthesized by use of hydrothermal method 

and its physical and chemical properties were investigated. The parameters studied were 

initial dye concentration, pH, adsorbent dose, and contact time. 

Results: TEM and SEM analysis of adsorbents showed that GO was formed separately and 

with a nanostructured layer. The results revealed that the efficiency decreased by increasing 

the concentration of pollutants, and increased by increasing the adsorbent dose. The highest 

efficiency (>0.92%) was obtained at acidic pH after 120 minutes. The results also showed that 

the adsorption process follows the Langmuir isotherm model (R
2
> 0.99), and the reaction 

kinetic fitted with pseudo-second order kinetic.  

Conclusion: The use of GO for the removal of dyes in aqueous solutions was an applicable 

and suitable method. We recommend this method for removal of dye pollutants which are 

dangerous for the environment and human life. 
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 چکیذٌ

ٞسف اظ ا٘زبْ ایٗ . قٛ٘سٔی ظیطظٔیٙی ٚ ٞبی ؾُحیآة آِٛزٌی ثٝ ٔٙزط ثبلا ؾٕیت ػّت ضٍ٘ی ثٝ ٞبیفبيلاة :صمیىٍ ي َذف

 .ٞبی آثی ثب اؾتفبزٜ اظ اوؿیس ٌطافٗ ؾٙتع قسٜ اؾتٞبی اؾیس اٚض٘ذ ٚ اؾیس ثلان اظ ٔحَُّٛٔبِؼٝ ثطضؾی وبضآیی حصف ضً٘

اؾتفبزٜ قس ٚ ٔكرهبت فیعیىی ٚ قیٕیبیی آٖ ٔٛضز ثطضؾی  ٞیسضٚتطٔبَ ضٚـ اظ ٌطافٗ اوؿیس تؾبخ ثطای :َامًاد ي سيش

ٞبی ضٍ٘ی ٔٛضز ، زٚظ ربشة ٚ ظٔبٖ تٕبؼ زض ضا٘سٔبٖ حصف آلایٙسpHٜٞب، لطاض ٌطفت، ؾپؽ پبضأتطٞبی غّظت اِٚیٝ ضً٘

 .ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفت

٘تبیذ ٘كبٖ زاز ثب  .ای تكىیُ قسٜ اؾتٔزعا ٚ لایٝ نٛضت ثٝز ٌطافٗ وٝ اوؿیربشة ٘كبٖ زاز  TEM  ٚSEMآ٘بِیع : َایافتٍ

 120اؾیسی ٚ ظٔبٖ  pHثیكتطیٗ ضا٘سٔبٖ زض . یبثسافعایف غّظت آلایٙسٜ ضا٘سٔبٖ وبٞف ٚ ثب افعایف زٚظ ربشة ضا٘سٔبٖ افعایف ٔی

R <99/0)اظ ایعٚتطْ لإٍ٘ٛیط  ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ فطآیٙس رصة. زؾت آٔسثٝ %92زلیمٝ ثب ضا٘سٔبٖ ثیف اظ 
-تجؼیت ٔی( 2

 .زٚ اؾت وٙس ٚوٙتیه ٚاوٙف، اظ ٘ٛع قجٝ زضرٝ

تٛا٘ٙس ٔكىلاتی ثطای ٞبی آلایٙسٜ وٝ ٔیحصف ضً٘ اؾتفبزٜ اظ اوؿیس ٌطافٗ، ضٚقی لبثُ وبضثطز ٚ ٔٙبؾت ثطای :گیشیوتیجٍ

. ٌطززٔحیٍ ظیؿت ٚ ا٘ؿبٖ ایزبز وٙٙس پیكٟٙبز ٔی

 ؾیس ثلان، اؾیس اٚض٘ذ، فطآیٙس رصة، اوؿیس ٌطافٗا: کلیذیکلمات

 21/4/99:پصیطـ 17/4/99: انلاحیٝ ٟ٘بیی 26/9/98: ٚنَٛ ٔمبِٝ
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 مقذمٍ

 یىی ٔؤحط ٞبیضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ضٍ٘ی ٞبیفبيلاة تهفیٝ

ظیؿت  ٔحیٍ ٟٔٙسؾبٖ ضٚی پیف ٞبیچبِف تطیٗ ٟٔٓ اظ

 تِٛیس اٖرٝ زض ضً٘ ویٌّٛطْ 109حسٚز  زض ؾبلا٘ٝ .اؾت

 ِٔٛىِٛی، پیچیسٜ زاضای ؾبذتبض ٞبقٛز وٝ ایٗ ضً٘ٔی

 تزعیٝ زض آٔیٗ ٞبیتِٛیس ٌطٜٚ)ظا ؾطَبٖ ؾٕی، غبِجبً

 پبیساض ٚ ثیِٛٛغیه غیطلبثُ تزعیٝ ظا،رٟف ،(ٞٛاظی ثی

 آٖ زض ثبض ظیبٖ احطات ٔحیٍ ظیؿت ثٝ ٚضٚز ثب وٝ ثبقٙسٔی

 ثٝ ٔٙزط لاثب ؾٕیت ػّت ثٝ ٕٞچٙیٗ(. 1-3)وٙٙسٔی ایزبز

 َٛض ثٝ ٚ قٛ٘سٔی ظٔیٙی ظیط ٚ ٞبی ؾُحیآة آِٛزٌی

 ٌیط٘س؛ وٝٔی زض نٙبیغ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌؿتطزٜ

 ٞبضً٘ اظ اؾتفبزٜ زض ضتجٝ اَٚ ٘ؿبری ثیٗ نٙبیغ ایٗ زض

نٙبیغ (. 4 ,5)ثبقٙسضا زاضا ٔی اِیبف آٔیعی ضً٘ رٟت

قٛض ٔحؿٛة تطیٗ نٙبیغ پبیٝ زض ٞط ن ٘ؿبری یىی اظ ػٕسٜ

ٞب ضٍ٘ی ثٛزٖ  قٛ٘س ٚ ٔؼٕٛلاً ٔكرهٝ انّی پؿبة آٖٔی

ایٗ نٙبیغ ثٝ ػّت تٙٛع زض ضً٘ ٔهطفی ٚ . ٞب اؾت آٖ

ٞبیی ثب وٕیت ٚ ویفیت قیٕیبیی ٞبی تِٛیس، پؿبةضٚـ

زضنس اظ وُ  20تب  10حسٚز (. 6 ,7)وٙٙسٔتفبٚت تِٛیس ٔی

. ٚزـضً٘ ٔهطفی زض ایٗ نٙبیغ ٚاضز فبيلاة تِٛیسی ٔی

 فبيلاة زض ٞبٚ چؿت ٞبٜپبن وٙٙس ظا،ضً٘ ٔٛاز ٚرٛز

 وٓ ثؿیبض تزعیٝ پصیطی ثیِٛٛغیىی لبثّیت زِیُ ثٝ ٘ؿبری

. ٕ٘بیسٔی اذتلاَ ثیِٛٛغیىی ایزبز تهفیٝ ػّٕیبت زض ٞب، آٖ

 ثٙعٖ حّمٝ ٔكتمبت ٞبیی اظٕ٘ه تطویجبت ایٗ اظ ثؼًی

 فبيلاة لیٓترّیٝ ٔؿت .(8 ,9)ثبقٙسٔی ظاؾطَبٖ وٝ ٞؿتٙس؛

 ٔحیٍ، زض یب ٚ ٔزبضی فبيلاة ضٚ زاذُ ثٝ ٘ؿبری نٙؼت

 ٚ ٘یتطٚغٖ. قٛزٔی اِیبف ِزٗ حبٚی ٞبیلایٝ تكىیُ ؾجت

 ٔكىُ ٚ زازٜ افعایف ضا ٞبضقس رّجه ٘یع ضٍ٘عا ٔٛاز فؿفط

 ,11)ٌطز٘سٔی ٔٛرت پصیط٘سٜ ٞبیآة ضا زض رّجه ضقس

 ایٙىٝ ِیُز ثٝ ٘ؿبری نٙبیغ اظ حبنُ ٞبی؛ ِصا پؿبة(10

 آِٛزٌی ػٕسٜ ٔٙجغ ٞؿتٙس، ضٍ٘عا آِی ٞبیآلایٙسٜ حبٚی

 پیچیسٌی ٚ ٞبآلایٙسٜ َیف ٚؾیغ ٘ظط اظ ظیؿت ٔحیٍ

ٞبی ٔهطفی نٙبیغ ٘ؿبری ضً٘ اوخط .(12)ٞؿتٙس ؾبذتبض

ٞبی زی آظٚ، فتبِٛؾیب٘یٗ ٚ ٔٙكأ آِی زاض٘س ٚ ػٕستبً اظ ٕ٘ه

اظ ٞبی آظٚ یىی ضً٘. آ٘تطاویٖٙٛ تكىیُ قسٜ اؾت

--)ٞبی ؾٙتتیه ٞؿتٙس وٝ چٙس پیٛ٘س آظٚ تطیٗ ضً٘ ثعضي

N-N )ٞب ثٝ زِیُ اضظاٖ ثٛزٖ، ایٗ ٌطٜٚ اظ ضً٘. زاض٘س

-ای اؾتفبزٜ ٔیضٍ٘طظی ؾبزٜ ٚ ؾٕیت وٕتط ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ

ٞب زض فطَٔٛ ؾبذتبضی ذٛز چٙسیٗ حّمٝ ضً٘. قٛز

زِیُ ؾٕی ثٛزٖ ٚ تزعیٝ پصیطی آضٚٔبتیه زاض٘س وٝ ثٝ

اٌط ثسٖٚ تهفیٝ ٚاضز ٔحیٍ ظیؿت قٛ٘س احطات  َٛلا٘ی

 ؛(13)وٙٙسؾٛئی ثط ٔحیٍ ظیؿت پیطأٖٛ ذٛز ٚاضز ٔی

ٞب زض ٔحیٍ ثٝ زِیُ ثٙبثطایٗ ٍ٘طا٘ی انّی احط ایٗ ضً٘

 ثٛزٖظا ثٛزٖ ثبِمٜٛ ایٗ ٔٛاز قیٕیبیی اؾت؛ ِصا ؾٕیؾطَبٖ

 ٞبیزض آة زیس ٚ قفبفیت ٔیعاٖ ثط آٖ احط ٚ ضً٘ ثبِمٜٛ

ٟٔٓ  ٔٛيٛػی ثٝ آِی ٞبیضً٘ ترطیت ٚ حصف ٚ ؾُحی

 ضٍ٘عزایی رٟت(. 5 ,14)اؾت قسٜ تجسیُ اذیط ٞبیؾبَ زض

 ثطضؾی ٔٛضز ٔتفبٚتی ٞبیضٍ٘ی ضٚـ ٞبیفبيلاة

 ٚ ا٘ؼمبز ٞبیضٚـ ثٝ تٛأٖی اظ رّٕٝ وٝ اؾت لطاضٌطفتٝ

 اِىتطٚقیٕیبیی، تهفیٝ قیٕیبیی، ؾبظی، اوؿیساؾیِٖٛرتٝ

 رصة آ٘عیٕی، تزعیٝ پیكطفتٝ، یٖٛاوؿیساؼ تؼٛیى یٖٛ،

 ,15-17)وطز اقبضٜ ٞبفٛتٛوبتبِیؿت اظ اؾتفبزٜ ؾُحی ٚ

 اؾت فطآیٙسٞبیی اظ یىی ؾُحی رصة ایٗ ٔیبٖ زض(. 10

 ٞبربشة اظ اؾتفبزٜ .اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ ثیكتط ٔٛضز وٝ

 اؾت ظیبزی ٔعایبی زاضای تهفیٝ ٔتساَٚ ٞبیضٚـ ٘ؿجت ثٝ

 زض زؾتطؼ وٓ، ٞعیٙٝ فّعات، اظیبفتة ؾٕیت، ٔب٘ٙس ػسْ

 قیٕیبیی، تِٛیس ِزٗ ٔزسز، ػسْ اؾتفبزٜ لبثّیت ٚ ثٛزٖ

 ظیبزی حزٓ ثٛزٖ ثطای التهبزی آؾبٖ، ػّٕیبت ثبلا، ثبظزٜ

 زض رصة (.18-20)ٞبپبییٗ آلایٙسٜ غّظت حبٚی فبيلاة اظ

 فؼبَ، ذبوؿتط، ٔخُ وطثٗ ٔرتّفی ٞبیربشة اظ ؾُحی

 اؾتفبزٜ پّیٕطٞب ٚ وه ظغبَ فؼبَ، ظغبَ ثیٛٔؽ، ثٙتٛ٘یت،

یه ربشة  فؼبَ وطثٗ رصة، فطآیٙس زض(. 19)اؾت قسٜ

ثبلا  آٖ احیب ٚ تِٛیس ٞعیٙٝ ِٚی اؾت ٔتساَٚ ٚ اؾتب٘ساضز

ز٘جبَ اذیطاً ٔحممیٗ ضا ثط آٖ زاقتٝ وٝ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثٝ اؾت،

 ,22)ٞبی اضظاٖ لیٕت ٚ رسیستطی زض ایٗ ظٔیٙٝ ثبقٙسربشة
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 ثب لایٝ، ته نٛضت اؾت وٝ ثٝ ایٔبزٜ اوؿبیس ٌطافٗ (.21

 ثط وٝ اؾت قسٜ ؾبذتٝ وطیؿتبِی ٚ يّؼی قف ؾبذتبض

 ٚرٛز زاضز ٚرٛز اوؿیػ٘ی ٞبیٌطٜٚ ضٚی نفحبتف،

 تٛا٘بیی اوؿیػ٘ی، ٞبیٌطٜٚ

 ٞبیپیٛ٘س أىبٖ ٚ زاضز ٔٛاز ثب ثٟتطی وٙكیثطٞٓ

از ضا ایذ زیٍطی ٔٛاز یب پّیٕطٞب ثٝ ضا نفحبت وٛٚالا٘ؿی

 ثٟتطی ؾبظٌبضی ظیؿت اظ ٕٞچٙیٗ ٔبزٜ ایٗ .وٙسٔی

 ٞبیوبضثطز پعقىی نٙبیغ زض تٛا٘سٔی ٚ اؾت ثطذٛضزاض

اوؿیس ٌطافٗ ؾبذتبض لا٘ٝ ظ٘جٛضی . زٞس ٘كبٖ ذٛز اظ ثٟتطی

ٞبی آظاز ذبنیت ضؾب٘بی  زِیُ زاقتٗ اِىتطٖٚزاضز ٚ ثٝ

ی زاضا اوؿیس ٌطافٗ. زٞس اِىتطیىی ثبلایی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

تٛا٘س ٕٞب٘ٙس  ٔی اؾت وٝفیّیىبیٗ  ذبنیت آٔفی

 اوؿیس ؾٛضفبوتب٘تی ٚیػٌی ایٗ ٚ ؾٛضفبوتب٘ت ػُٕ وٙس

 ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اظ ثتٛاٖ تب قٛز ٔی ٔٛرت ٌطافٗ

(. 23)وطز اؾتفبزٜ ٘بٔحَّٛ ٔٛاز ا٘حلاَ ثطای وٙٙسٜ زیؿپطؼ

ٞسف اظ ایٗ ُٔبِؼٝ ثطضؾی وبضایی اوؿیس ٌطافٗ زض حصف 

ضً٘ آظٚ )ٚ ثب ٘بْ تزبضی اؾیس ثلان ٞبی آظضً٘

زض ز ٞبی پطوبضثط ثٝ ػٙٛاٖ ضً٘ٚ اؾیس اٚض٘ذ ( ؾِٛفٛ٘بتٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ اوؿیس نٙبیغ ٘ؿبری اظ فبيلاة ؾٙتتیه 

ٕٞچٙیٗ . ثبقسٔیػٙٛاٖ ضٚـ ؾبزٜ ٚ اضظاٖ ٌطافٗ ؾٙتعی ثٝ

ٞبی تؼبزِی ایعٚتطْ ٚ ؾیٙتیه رصة ٘یع ثٝ ٔٙظٛض زازٜ

 .ثیٗ آلایٙسٜ ٚ اوؿیس ٌطافٗ ثطضؾی قسٞبی ثطضؾی ٚاوٙف

ٔحیُی  ػٛأُ تأحیط ضا٘سٔبٖ ربشة، ٔمبیؿٝ ثط ایٗ ػلاٜٚ

 ثطضؾی ٔٛضز ، ظٔبٖ تٕبؼ ٚ غّظت اِٚیٝ ضpHً٘ٔب٘ٙس 

 .ٌطفت لطاض

 َامًاد ي سيش

 :تؼییٗ ٔكرهبت ربشة

زؾتٍبٜ ٔیىطٚؾىٛح ؾبذتبض اوؿیس ٌطافٗ اظ  تأییس ثطای

 قىُ ٔٙبفص ٚ لُط تؼییٗ یثطا ٚ( TEM) اِىتطٚ٘ی ػجٛضی

 یب SEM)پٛیكی  اِىتطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛح ٌطافٗ اظ اوؿیس

electron microscope Scaning ) َٔس(PHilips Xi 

30, PHilips, Made in Netherlands )ٜقس اؾتفبز. 

 :تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 نٛضت ٘بپیٛؾتٝ زض آظٔبیكٍبٜ ایٗ ُٔبِؼٝ آظٔبیكٍبٞی ٚ ثٝ

ثٟساقت زا٘كٍبٜ ػّْٛ ٟٔٙسؾی ثٟساقت ٔحیٍ زا٘كىسٜ 

ٔٛضزاؾتفبزٜ ٞبی ضً٘ .ا٘زبْ ٌطزیسٜ اؾت ؾجعٚاضپعقىی 

ٚ  اٚض٘ذاؾیس ٞبی آظٚ ثب ٘بْ اظ ٌطٜٚ ضً٘زض ایٗ تحمیك 

ثب زضنس  ؾبذت قطوت اِٛاٖ حبثت ٕٞساٖ) ثلاناؾیس 

زض  ٔهطف پط ٞبیضً٘ رّٕٝ اظ؛ وٝ ثٛز( %99)ذّٛل

 ،1 قٕبضٜ رسَٚ .ثبقٙسٔی وكٛض ٘ؿبری نٙؼت

 .زٞسٔی ٘كبٖ ضا ُٔبِؼٝ ٔٛضز ٞبیضً٘ یبتلنٛخ

 ثب حُ وطزٖ (ِیتط زض ٌطْ ٔیّی 1000) ضٍ٘عای ٔبزض ٔحَّٛ

ثطای  ٚ ٌطزیس تٟیٝ ظزایی قسٜیٖٛ آة زض ضً٘ ٌطْ یه

 یرچبَ زض اؾتٛن ٔحَّٛ غّظت، تغییطات اظ رٌّٛیطی

 زض ٔبزض ٔحَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحَّٛ ایٗ اظ قس؛ ٚ ٍٟ٘ساضی

 رٟت وبضثطزی ٞبیغّظت .ٌطزیس اؾتفبزٜ ٞب آظٔبیف ا٘زبْ

، 10، 5غّظت  چٟبض زض ضٍ٘ی ٔحَّٛ ٞبی ا٘زبْ آظٔبیف

نٙبیغ  زض ضً٘ غّظت ٔیعاٖ) ِیتط زض ٌطْٔیّی 20، 15

 یٜوُ .ثٛز (زاضز لطاض ض٘ذ ایٗ ٘ؿبری ٔؼٕٛلاً زض پؿبة

یٛ٘یعٜ ٚ زض زٔبی آظٔبیكٍبٜ  زی آة اظ اؾتفبزٜ ثب ٞبغّظت

 .از ؾبذتٝ قسٌطزضرٝ ؾب٘تی 25
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 دس تحقیقاستفادٌ  مًسد َایسوگ مطخصات .1جذيل 

 ساختاس ضیمیایی وام سوگ

 آض 3اٚض٘ذ  اؾیس

 

 
 (g/mol)يصن مًلکًلی  گشيٌ سابطٍ ضیمیایی

C20H17N3Na2O11S3 ٛ54/617 ضاوتی 

 ساختاس ضیمیایی وام سوگ

 1ثلان  اؾیس

 
 (g/mol)يصن مًلکًلی  گشيٌ سابطٍ ضیمیایی

C22H14N6Na2O9S2 ٛ49/616 ضاوتی  

 :ضٚـ ا٘زبْ آظٔبیف

زؾتٍبٜ  اظ ُٔبِؼٝ ٔٛضزٞبی ضً٘ غّظت ؾٙزف رٟت

 (UV-Vis Shimadzu- DR 5000)اؾپىتطٚفتٛٔتط 

 رصة حساوخط وٝ ََٛ ٔٛد ثٟتطیٗ زض ٟ٘بیت قس؛ اؾتفبزٜ

 ٘ب٘ٛٔتط 566٘ب٘ٛٔتط ٚ  590ثبقس  زاقتٝ ٔس٘ظط ضً٘ ثطای ضا

 آض 3 اٚض٘ذ اؾیسٚ  1ثلان اؾیس  ٞبیضً٘یت ثطای ثٝ تطت

 ثؼسی ٔطاحُ زض ضً٘ ٔزَٟٛ غّظت ٌطزیس؛ تؼییٗ

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ضً٘ اؾتب٘ساضز ٔٙحٙی اظ اؾتفبزٜ آظٔبیف ثب

-ٔیّی 5 -20زض ٔحسٚزٜ  آض 3 اؾیس اٚض٘ذٚ  1ثلان اؾیس 

، 5ٞبی ٞبی اؾتب٘ساضز ثب غّظتثب تعضیك ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطْ ثط ِیتط

 ا٘زبْ ثطای. زؾت آٔسثٝ ٌطْ ثط ِیتطٔیّی 20ٚ  15، 10

 250ثكط  زض ٔكرم غّظت ثب ضً٘ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٞبآظٔبیف

، pH (3 ،5احط ٔحسٚزٜ  ثطضؾی قس، رٟت ِیتطی آٔبزٜٔیّی

یه ٘طٔبَ  ؾٛظآٚض، ؾٛز ٚ ؾِٛفٛضیه اؾیس اظ( 9ٚ  7

 اظ آٖ ؾٙزف ٚ pHتٙظیٓ  رٟت( ثط٘س ٔطن إِٓبٖ)

 ,Inolab pH Model 720)ی زیزیتبَ ٔتط pH زؾتٍبٜ

WTW Co, MADE in Germany )ٜثب . قس اؾتفبز

 Oxitop IS6, WTW)ٔؼِٕٛی ٚ ٔغٙبَیؿی  قیىط وٕه

Co, MADE in Germany)  زٚض  250ؾطػت اذتلاٌ زض

ٞبی ضٍ٘ی اذتلاٌ ٔحَّٛیه ؾبػت، زض زلیمٝ ثٝ ٔست 

اظ وبغص  ٌیطی، ا٘ساظٜ اظ لجُ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ؾپؽ وّیٝ .ا٘زبْ قس

ػجٛض زازٜ قس ٚ غّظت ( Watman number 41µ)افی ل

ثب زؾتٍبٜ  آض 3 اٚض٘ذاؾیس ٚ  1ثلان اؾیس ٞبی ضً٘

، ٔبزضثؼس اظ تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ . ٌیطی ٌطزیس ا٘ساظٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط

ٞبی رصة زض ؾیؿتٓ ٘بپیٛؾتٝ ا٘زبْ ٌطفت ٚ  آظٔبیف

، pHفبوتٛضٞبی ٔؤحط ثط ا٘زبْ فطآیٙس ٔٛضز ُٔبِؼٝ قبُٔ 

، زٚظ ربشة ٚ غّظت ضً٘ زض ٔطاحُ رساٌب٘ٝ ظٔبٖ تٕبؼ

ثٟیٙٝ  pH ییٗض اثتسا رٟت تغز .نٛضت شیُ ثطضؾی قس٘س ثٝ

تطتیت ، ثٝآض 3 اؾیس اٚض٘ذٚ  1ثلان ٞبی اؾیس حصف ضً٘

ٌطْ ثط ِیتط ٚ ربشة  ٔیّی 5ٚ  15ٔحَّٛ ضً٘ ثب غّظت 

ٌطْ ثط ِیتط ٔٛضز اؾتفبزٜ  4/0ٚ  6/0ثب زٚظ  اوؿیس ٌطافٗ
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ثٟیٙٝ ضً٘، ٔیعاٖ رصة ثطای  pH پؽ اظ تؼییٗ .لطاض ٌطفت

زٚظٞبی زض تٕبؼ ثب  تٟیٝ قسٜ ٞبی ٔحَّٛ ٞط یه اظ غّظت

ٌطْ اظ اوؿیس ٌطافٗ زض ظٔبٖ  8/0 ٚ 6/0، 4/0، 2/0، 1/0

. زلیمٝ تؼییٗ قس 210ٚ  180، 120، 90، 60، 30ٞبی  تٕبؼ

ٚ ظٔبٖ تٕبؼ ثٟیٙٝ رصة ٚ  pH زض ٔطحّٝ ثؼس، پؽ اظ تؼییٗ

-ٞبی ضً٘ ثب غّظت ٞب، ٔحَّٛ زاقتٗ ٔمبزیط آٖ ت ٍ٘ٝثب حبة

ٌطْ ثط ِیتط تٟیٝ قس ٚ ٔیعاٖ ٔیّی 20ٚ  15، 10، 5ٞبی 

ٌطْ زض  8/0، 6/0، 4/0، 2/0 ،1/0 زٚظ ربشة پٙذرصة زض 

پؽ اظ ػجٛض اظ )ِیتط تؼییٗ قس ٚ غّظت ضً٘ ذطٚری 

ٔكرم ( ثطای إَیٙبٖ اظ رساؾبظی ٔبزٜ ربشةنبفی 

 .ٌطزیس

ٞبی حصف قسٜ تٛؾٍ اوؿیس ٌطافٗ ٚ ضا٘سٔبٖ ً٘ٔمساض ض

 .(18)زؾت آٔسةٜ 2ٚ 1 اظَطیك ضٚاثٍ حصف آٖ

(1) 

qe  = ً٘(ٌطْ ثط ٌطْ ٔیّی)ظطفیت رصة ض 

C0  =(ِیتط ٌطْ ثطٔیّی)اِٚیٝ ضً٘  غّظت 

Ce = (ِیتط ثط ٌطْٔیّی) ثبلیٕب٘سٜ ضً٘ غّظت 

m = (  ٌطْ) ربشة زٚظ

V =  ٕٝ٘ٛ٘ ٓ(تطِی)حز  

      (2)  

R  =ضً٘  حصف زضنس)%( 

 ثطضؾی ٚ ٔتغیطٞبی ثٟیٙٝ ٌطفتٗ ٘ظط زض حبثت ثب ٞب آظٔبیف

 ٞب ثطآظٔبیف قسٜ اؾت ٚ تٕبْ ا٘زبْ پبضأتطٞب ته ته

 آة ٚ فبيلاة ثطای ٞط پبضأتط اؾتب٘ساضز ٞبیضٚـ اؾبؼ

ٔٙظٛض إَیٙبٖ اظ زلت ٚ نحت ٘تبیذ،   ثٝقس ٚ  ا٘زبْ

ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ زؾت  ٞب ثب زٚ ثبض تىطاض ا٘زبْ ٌطزیس ایفآظْ

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ  .ٞب ٌعاضـ ٌطزیس آٔسٜ اظ تىطاض آظٔبیف

 فطٚ٘سِیدلإٍ٘ٛیط ٚ  ُٔبِؼٝ اظ زٚ ٔسَ ایعٚتطْ رصة

اوؿیس ٞبی تؼبزِی ایعٚتطْ ضً٘ ثط ضٚی ربشة زازٜثطای 

.  ، اؾتفبزٜ ٌطزیسٌطافٗ

 

 َایافتٍ

  TEM، SEM آ٘بِیع

. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1وٝ زض قىُ قٕبضٜ  َٛضٖ ٕٞب

اوؿیس ٌطافٗ ؾٙتع قسٜ  TEM ٚ SEMتهبٚیط ٔطثٌٛ ثٝ 

زٞس وٝ اوؿیس ٌطافٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

.ای تكىیُ قسٜ اؾتنٛضت ٔزعا ٚ لایٝثٝ

 

 

 

 

 

 

 اکسیذ گشافه TEM، SEM تصايیش .1ضکل 
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 بشای اکسیذ گشافهتست سامان اوجام ضذٌ  .2ضکل 

 D ،G  ٚ2Dزاضای ؾٝ ثب٘س انّی  انٛلاًٌطافٗ  َیف ضأبٖ

cmپیه قسیسی وٝ زض حسٚز . اؾت
-ظبٞط ٔی 1333 1-

ٞبی ثبظ قسٜ تؼّك زاضز وٝ ٘بقی اظ حّمٝ Dقٛز ثٝ ثب٘س 

spوطثٗ 
 زض ِجٝ ٔؼٕٛلاًٞبی ثبظ قسٜ وطثٗ حّمٝ. اؾت 2

 KOHٜ آ٘زبیی ن اظ .قٛ٘سنفحبت ٌطافٗ ٔكبٞسٜ ٔی

نفحبت ٌطافٗ  ِجٝٞبی ثی ٘ظٓ ضا اظ تٛا٘بیی حصف وطثٗ

قٛز وٝ ٔطحّٝ احیبء قیٕیبیی ثٝ ٔكبٞسٜ ٔیثبقس، زاضا ٔی

تٛاٖ زاقتٝ ٚ ٔی Dثؿعایی ثط ضٚی ثب٘س  ضیتأثوٕه ایٗ ٔبزٜ 

ٞبی نفحبت ٌطافٙی ؾٙتع قسٜ زاضای ِجٝ٘تیزٝ ٌطفت وٝ 

ٜ ٚ پبیساضی ثٛز ٞبی ثبظ قسٜ وطثٗحّمٝ تٕیع ٚ ػبضی اظ

cm پیه زْٚ وٝ زض حسٚز. ثبلایی زاضز
-ظبٞط ٔی 11585-

 ٞبی وطثٗ ثبثٛزٜ ٚ ٘بقی اظ اتٓ Gقٛز، ٔتؼّك ثٝ ثب٘س 

spقسٜ  ٞیجطیس پیٛ٘سٞبی
ٞبی ثبقس وٝ قبُٔ ٚضلٝٔی 2

تغییطات ٔكبٞسٜ قسٜ زض  (2قىُ قٕبضٜ )اؾت ٌطافٗ 

ثیبٍ٘ط تٛضق ٔٙبؾت نفحبت  Gقست ٚ فطوب٘ؽ ثب٘س 

 .ثبقس٘ی ٚ تكىیُ ٌطافٗ وٓ لایٝ ٔیٌطاف

 ثٟیٙٝ pHتأحیط 

 ضً٘، حصف ضا٘سٔبٖ ثط pH پبضأتط احط ثطضؾی ٔٙظٛض ثٝ

( 9ٚ  7، 5، 3)ٞبی ٔرتّف  pHٞبی ٔحسٚزٜ زض ُٔبِؼبت

ثب  ٔطتجٍ ٘تبیذ وٝ پصیطفتزض ٔست ظٔبٖ یه ؾبػت ا٘زبْ 

 1قٕبضٜ  ٕ٘ٛزاض زض حصف وبضایی ثط pH تغییطات تأحیط

ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ضا٘سٔبٖ حصف  .اؾت قسٜ ٜزاز ٘كبٖ

-ضٚ٘س نؼٛزی زاضز ثٝ pHثب وبٞف آض  3 اٚض٘ذضً٘ اؾیس 

-زضنس ٔی 92ضا٘سٔبٖ حصف ثیف اظ  =pH 7٘حٛی وٝ زض 

ٞبی لّیبیی ضا٘سٔبٖ حصف ضً٘ وبٞف pHثبقس ٚ زض 

. یبفت

 
 5د گشافه دس مذت صمان تماس یک ساعت با غلظت ايلیٍ گشم دس لیتش اکسی 4/0با غلظت  بش میضان حزف سوگ pHاثش  .1ومًداس 

 گشم دس لیتش یلیم
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 29هحود حسیي ساقی ، شهسام صادقی   

 1399 آذز ٍ دی / پٌجندٍزُ بیست ٍ / هجلِ علوی داًشگاُ علَم پزشکی کسدستاى 

 تأحیط ظٔبٖ ٔب٘س

، 30)زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔرتّف ضا٘سٔبٖ حصف ضً٘ ثب تغییط 

ٚ  1اؾیس ثلان ٞبی ثطای ضً٘( 210ٚ  180، 120، 90، 60

 احط ظٔبٖ ٔب٘س . ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس آض 3 اؾیس اٚض٘ذ

 

٘كبٖ زازٜ  2ٚ٘سٜ زض ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ ثیٗ ربشة ٚ رصة ـ

زلیمٝ اَٚ نٛضت ٌطفتٝ  60ثیكتطیٗ رصة زض . قسٜ اؾت

ثٛز

. 

 

-میلی 5گشم دس لیتش ي غلظت ايلیٍ  4/0ي ديص جارب  5بشابش  pH دس بش کاسایی حزف سوگ صمان تماس تأثیش .2ومًداس 

 1بلاک  آس ي اسیذ 3 اسیذ ايسوجَای گشم دس لیتش بشای سوگ

 

 غّظت ربشة تبحیط

ٌطْ زض ِیتط ثٝ  6/0ٚ  4/0ربشة،  ٚظٖ ٔمساض تطیٗٔٙبؾت

 1ٚ اؾیس ثلان  آض 3 اؾیس اٚض٘ذٞبی تطتیت ثطای ضً٘

 ٔمساض افعایف ایٗ تب حصف ضا٘سٔبٖ ظیطا ٌطزیس؛ ا٘تربة

 افعایف چكٍٕیطی حصف زضنس آٖ اظ ثؼس أب وطزٜ؛ پیسا

 .یبفتٔیافعایف  ٔبیغ وسٚضت ٔیعاٖ آٖ، ثط ػلاٜٚ .٘ساقت

ٌطافٗ  اوؿیس ٔرتّف ٞبیغّظت تأحیط ٘تبیذ 3 قٕبضٜ ٕ٘ٛزاض

زض ظٔبٖ تٕبؼ یه ( ِیتط ثط ٌطْ 8/0 6/0ٚ، 4/0 ، 2/0، 1/0)

ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 5ٞبی اِٚیٝ ذٙخی ٚ غّظت pH ؾبػت،

 ٘كبٖ ضا 1ٚ اؾیس ثلان  آض 3 اؾیس اٚض٘ذٞبی ثطای ضً٘

ُٔبثك  ضً٘ ػّٕىطز حصف حسالُ ٚ حساوخط. زٞسٔی

ٚ اؾیس  آض 3 اؾیس اٚض٘ذٞبی ثطای ضً٘ 3ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ 

ٌطْ ثط ِیتط  6/0 – 8/0ٚ  1/0 – 4/0تطتیت ثٝ 1ثلان 

 .آٔس زؾتربشة ثٝ
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 ....گ اسید اٍزًج ٍبسزسی حرف زى   30

 1399 آذز ٍ دی/  پٌجندٍزُ بیست ٍ / هجلِ علوی داًشگاُ علَم پزشکی کسدستاى 

 
 5َای ايلیٍ ساعت ي غلظت 2خىثی، صمان تماس  pHدس بش کاسایی حزف  جارب مختلف َایغلظت تأثیش .3ومًداس 

گشم دس لیتشمیلی

 

 اِٚیٝ ضً٘ تأحیط غّظت

 20، 15، 10، 5)ٞبی ضً٘  تأحیط غّظتزض ایٗ پػٚٞف 

حصف ثٝ تطتیت ثطای )ٚ ٔمساض زٚظ ربشة ( ٌطْ ثط ِیتط ٔیّی

ٌطْ  6/0ٚ  4/0 ،1ٚ اؾیس ثلان آض 3 اؾیس اٚض٘ذٞبی ضً٘

 ٔٛضز ( زلیمٝ 60)ٚ ظٔبٖ تٕبؼ تؼبزَ  pH=7زض ( ثط ِیتط

 

 

 

  ٘كبٖ زازٜ 4قٕبضٜ ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیذ آٖ زض ٕ٘ٛزاض 

َجك ایٗ ٕ٘ٛزاض، ثب افعایف غّظت ضً٘، ضا٘سٔبٖ . قسٜ اؾت

وٝ ثبلاتطیٗ  َٛضی اؾت، ثٝ وطزٜ یساحصف ضً٘ وبٞف ح

ٚ  آض 3 اؾیس اٚض٘ذٞبی ضً٘تطتیت ثطای ثٝ ضا٘سٔبٖ حصف

  .زؾت آٔسٌطْ زض ِیتط ثٝٔیّی 5زض غّظت  1 اؾیس ثلان
 

 
َای خىثی، صمان تماس یک ساعت ي غلظت pHدس بش کاسایی حزف  ايلیٍ سوگ لفمخت َایغلظت تأثیش .4ومًداس 

 َای آبی اص محلًل 1ي اسیذ بلاک آس  3 اسیذ ايسوجَای بشای سوگ 4/0جارب 

 

 ٞبی رصةایعٚتطْ

 تٟیٝ قسٜ ضیبيی ٔؼبزلات ٚ ضٚاثٍ رصة، ٞبیایعٚتطْ

 ٚ فبظربٔس ثیٗ رصة قٛ٘سٜ رعء تؼبزَ حبِت تكطیح ثطای

 ٞبیثب ٔسَ رصة، تؼبزَ تزطثی ٞبیزازٜ .ثبقسٔی َؾیب

 ثطضؾی لطاض ٔٛضز لإٍ٘ٛیط ٚ فطٚ٘سِید رصة ایعٚتطْ

ثطٔجٙبی رصة ٘بٍٕٞٗ،  فطٚ٘سِیدایعٚتطْ رصة  .ٌطفت

ای ٚ تٛظیغ غیطیىٙٛاذتی اظ ٌطٔبی رصة ٔبزٜ چٙسلایٝ

رصة قٛ٘سٜ ثط ضٚی ربشة اؾت زض حبِی وٝ ایعٚتطْ 

ای، ٍٕٞٗ ٚ رصة ته لایٝ رصة لإٍ٘ٛیط ثیبٍ٘ط

یىٙٛاذت ثب ا٘طغی یىؿبٖ ثط ضٚی تٕبٔی ؾُٛح ربشة 
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 31هحود حسیي ساقی ، شهسام صادقی   

 1399 آذز ٍ دی/  پٌجندٍزُ بیست ٍ / هجلِ علوی داًشگاُ علَم پزشکی کسدستاى 

فطآیٙس ا٘تمبِی اظ ٔبزٜ  ٌٛ٘ٝ یچوٙس وٝ ٜاؾت ٚ ثیبٖ ٔی

 . (23)رصة قٛ٘سٜ زض ؾُح ربشة ضخ ٘سازٜ اؾت

: ایعٚتطْ رصة لإٍ٘ٛیط

        (3) 

ٜ اظای ٞط ٌطْ ٔمساض ضً٘ رصة قسٜ ة( m.g -1) وٝ 

-1) ربشة ٚ 
mg.L )ً٘ٞبی اؾیس ثلان غّظت تؼبزِی ض

پبضأتطٞبی  bٚ  . ٚ اؾیس اٚض٘ذ زض حبِت تؼبزَ اؾت

وٝ ثٝ تطتیت ٔطثٌٛ ثٝ حساوخط ظطفیت  ٞؿتٙس لإٍ٘ٛیط

زض ٔمبثُ  ٕ٘ٛزاضی اظ . ا٘س رصة ٚ ا٘طغی ٕٞجؿتٍی رصة

ضا ٘كبٖ  ٚ ٔحُ تمبَغ  ذٍ ضاؾتی اظ قیت  

 ثسٖٚ حبثت لإٍ٘ٛیط ایعٚتطْ اؾبؾی ٔكرهٝ. زٞس ٔی

قٕبضٜ  ٔؼبزِٝ تٛؾٍ وٝ اؾت (23)تؼبزَ پبضأتط ٘بْ ثٝ ثؼسی

 :قٛز تؼطیف ٔی 4

0

L
bC1

1
R


     (4)        

اؾت وٝ  1ٚ اؾیس ثلان  آض 3 ٚض٘ذاؾیس اغّظت اِٚیٝ  

 ایعٚتطْ ٘ٛع ثیبٍ٘ط RL. ٌطْ زض ِیتط ثٛزٔیّی 5 زض ایٙزب

 5زض ٔؼبزِٝ قٕبضٜ  فطٚ٘سِیدایعٚتطْ رصة ٔؼبزِٝ  .اؾت

 :٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

          (5)     

ٞؿتٙس  فطٚ٘سِیدٞبی رصة ٔؼبزِٝ حبثت Kf  ٚnآٖ  زض وٝ

 قست  ظطفیت رصة زض غّظت ٚاحس، Kf آٖ وٝ زض

ٔكرم  3وٝ زض رسَٚ  َٛض ٕٞبٖ. ثبقسٔی ؾُحی رصة

 آض 3 اؾیس اٚض٘ذٚ ثطای  1ثلان اؾت؛ ثطای ضً٘ اؾیس 

٘ؿجت  (5 ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ)ٞبی تؼبزِی اظ ٔسَ لإٍ٘ٛیط زازٜ

. تجؼیت ثیكتطی زاض٘س( 6ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ ) فطٚ٘سِیدثٝ ٔسَ 

ثطای  فطٚ٘سِیدٞبی تؼبزِی ٔسَ لإٍ٘ٛیط ٚ ٕٞچٙیٗ زازٜ

 آض 3 اؾیس اٚض٘ذ ٘ؿجت ثٝ (R1) 1حصف ضً٘ اؾیس ثلان 

(R2 ) اؾتثٟتط (R1 > R2 .)

 

 
 سیذ گشافهتًسط جارب اک َای آبی اص محلًلآس  3 اسیذ ايسوج سوگمذل ایضيتشم لاوگمًیش بشای حزف  .5ومًداس 
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 ....بسزسی حرف زًگ اسید اٍزًج ٍ   32

 1399 آذز ٍ دی/  پٌجندٍزُ بیست ٍ / هجلِ علوی داًشگاُ علَم پزشکی کسدستاى 

 
 تًسط جارب اکسیذ گشافه َای آبی اص محلًل 1بلاک اسیذ  سوگبشای حزف  فشيوذلیخمذل ایضيتشم  .6ومًداس 

 

اص  1بلاک  دیآس ي اس 3 اسیذ ايسوج َای¬حزف سوگ یبشا فشيوذلیخ س،یلاوگمً َایصيتشمیمذل ا یپاسامتشَا .3جذيل 

گشافه  دیتًسط جارب اکس یآب یَامحلًل

 فشيوذلیخ ثابت لاوگمًیش تثاب جزب

R
2

 R
2

 

 9738/0 9993/0 آس  3 اسیذ ايسوج

 9962/0 9999/0 1 بلاکاسیذ 

 

 سیىتیک ياکىص

 زٚ ٚ زضرٝ یه ؾیٙتیه ٞبیٔسَ آ٘بِیع ثب رصة ؾیٙتیه

 َطاحی ثطای ػٛأُ یٗتط ٟٔٓ اظ یىی .آٔس ثٝ زؾت وبشة

  ثٝ وٝ اؾت رصة فطآیٙس ؾطػت ثیٙی پیف رصة، ؾیؿتٓ

 ثٝ ؾیٙتیه ػجبضتی، ثٝ ؛قٛز ٔی ؾیٙتیه وٙتطَ ٚؾیّٝ

 ٚاوٙف ظٔبٖ تأحیط ٚ ضً٘ حصف فطآیٙس ؾطػت ی ُٔبِؼٝ

 ثطای رصة ؾیٙتیه. زپطزاظ ٔی حصف آلایٙسٜ وبضایی ثط

 ٔب٘ٙس ؾُحی رصة یٙسٞبیآفط وٙتطَ یؿٓٔىبٖ تؼییٗ

 ٘فٛش ٞبی یؿٓٔىبٖ ٚ یب ٚاوٙف قیٕیبیی ؾُح، زض رصة

ػٛأُ ٔؤحط ثط ضٚی ؾطػت ٚاوٙف ضا  ٌطزز وٝ ٔی اؾتفبزٜ

ٔؼبزِٝ ؾیٙتیىی قجٝ زضرٝ اَٚ ثط ٔجٙبی . ٕ٘بیستؼییٗ ٔی

ظطفیت ربشة ثٛزٜ ٚ ظٔب٘ی وٝ رصة ؾُحی ثب اؾتفبزٜ اظ 

-ی ٔطظی ضخ زٞس، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی٘فٛش زض یه لایٝ

ٌیطز زض نٛضتی وٝ ٔؼبزِٝ ؾیٙتیىی قجٝ زضرٝ زْٚ ثیبٖ 

وٙٙسٜ ٚ غبِت زض شة قیٕیبیی وٙتطَوٙس وٝ فطآیٙس دٔی

ثطای تؼییٗ ؾیٙتیه رصة  .(2)فطآیٙس رصة ؾُحی اؾت

-ٔیاظ ٔؼبزلات ؾٙتیىی قجٝ زضرٝ اَٚ ٚ زضرٝ زْٚ اؾتفبزٜ 

 (6قٕبضٜ  ٔؼبزِٝ) :ثبقٙسٌطزز وٝ ثٝ قطح شیُ ٔی

    (6)  

q ٚqeq (1- mg. g)  ْٔمساض ضً٘ رصة قسٜ ثٝ اظای ٞط ٌط

 . ٚ زض حبِت تؼبزَ اؾت tض ظٔبٖ ربشة ز

1k َٚحبثت ؾیٙیتیه ٔطتجٝ ا (min
 ذُی فطو ثب. اؾت(1-

زض ٔمبثُ  اظ قیت ٕ٘ٛزاض  1kتغییطات،  ثٛزٖ

t قٛز تؼطیف ٔی 7قٕبضٜ  ٔؼبزِٝ تٛؾٍ قٛز؛ وٝ تؼییٗ ٔی: 

          (7)  

زض  ٔٛزاض اٌط ٔؼبزِٝ قجٝ زضرٝ زْٚ لبثُ وبضثطز ثبقس ٖ

 2k. اظ ٔؼبزِٝ فٛق ثبیس یه ضاثُٝ ذُی ضا ٘كبٖ زٞس tٔمبثُ 
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 33هحود حسیي ساقی ، شهسام صادقی   

 1399 آذز ٍ دی/  پٌجندٍزُ بیست ٍ / شکی کسدستاى هجلِ علوی داًشگاُ علَم پز

g (mg.min))حبثت ؾیٙتیه ٔطتجٝ زْٚ
-1

ٚ . اؾت (

2k ٘تبیذ  َجك .قٛ٘س اظ قیت ٚ ٘مُٝ تمبَغ ٕ٘ٛزاض تؼییٗ ٔی

حبنُ اظ آظٔبیف، ثب تٛرٝ ثٝ حبثت تؼبزِی ؾیٙتیه زضرٝ 

ٚ ثطای ضً٘  =R 9954/0 1ثلان یس زْٚ ثطای ضً٘ اؼ

ؾطػت ٚاوٙف تبثغ ؾیٙتیه  =R 9977/0آض  3اؾیس اٚض٘ذ 

 .قجٝ زضرٝ زْٚ اؾت

 بحث

٘تبیذ حبنُ اظ ُٔبِؼٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ وبضآیی ٔٙبؾت ربشة 

ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ تأحیط پبضأتطٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثط 

 اضیؼة پبضأتط یه pH .ٞبی ضٍ٘ی ثٛزضٚی حصف آلایٙسٜ

 َٛضی ثٝ ؛زاةـیْ ضً٘ رصة ضا٘سٔبٖ افعایف زض ٟٔٓ،

 نٛضت اؾیسی pH زض ضً٘ حصف ٔیعاٖ ثیكتطیٗ وٝ

ٞبی آوؿٛوطْٚ زض ضً٘ اؾیس ٚرٛز ٌطٜٚ. اؾت ٌطفتٝ

ٞبی ػبُٔ ٞیسضٚوؿیُ، آٔیٙٛ ٚ ٘یتطٚ، ، ٔب٘ٙس ٌط1ٜٚثلان 

ذبنیت اِىتطٍٚ٘بتیٛ ذٛاٞٙس زاقت؛  pHثؿتٝ ثٝ ٔمساض 

زض ضا٘سٔبٖ حصف، ثب ایٗ ذبنیت ضً٘  pHثٙبثطایٗ احط 

یبثی ٔحَّٛ ٘یع، زض زؾت pHٕٞچٙیٗ . ثبقسلبثُ تٛریٝ ٔی

وبٞف ضً٘ ٔحَّٛ، . ثٝ حساوخط حصف ضً٘ ٔؤحط اؾت

یه فطآیٙس وبٔلاً ٞسایت قسٜ اؾت وٝ زض حًٛض اوؿیس 

-ٌطافٗ ٚ قطایٍ اؾیسی ثب قست فطاٚا٘ی ا٘زبْ ٔی

آض زض  3اٚض٘ذاؾیس وٝ زض حصف ضً٘ ، ثٝ َٛضی(24)ٌیطز

3pH=  زض . زضنس ضً٘ حصف قسٜ اؾت 96ثیف اظ

زضنس ضً٘  90حسٚز  =pH 9وٝ زض قطایٍ لّیبیی حبِی

 ضً٘ حصف ضا٘سٔبٖ افعایف ػلاٜٚ ثط ایٗ. حصف قسٜ اؾت

Hیٖٛ  حًٛض زِیُ ثٝ تٛأٖی ضا پبییٗ pH زض
3
O

. زا٘ؿت +

 ٞبیٖوبتیٛ ثب پطٚتٖٛ زازٖ ثب+H یٖٛ ٘یع ٔٛاضز ثؼًی اظ زض

 ٔیعاٖ قٛزٔی ثبػج پیٛ٘س ایٗ وٝ وطزٜ پیٛ٘س ایزبز ضً٘

 ٚ زاضیٙی .ٌیطز ا٘زبْ ثیكتط ٚ ثٟتط ٞبی ضً٘وبتیٖٛ حصف

 اظ 1 ثلان ضً٘ اؾیس حصف پػٚٞكی زض (1392) ٕٞىبضاٖ

 ثطضؾی نفط ظطفیت آٞٗ ثب اظ اؾتفبزٜ ثب ضا آثی ٞبیٔحَّٛ

 ذٙخی، pHزلیمٝ،  120تٕبؼ ظٔبٖ زض زضیبفتٙس ٚ وطز٘س

 اِٚیٝ ٚ غّظت ٔیّی ِیتط 200 زض ٌطْ 6/1 ربشة غّظت

 حصف ثب زضنس ِیتط زض ٔیّی ٌطْ 200 تب 25 اظ ظاضً٘

تٛاٖ ایٗ أط ضا ٔی. یبثسٔی وبٞف ضٍ٘عا غّظت اِٚیٝ افعایف

ثب افعایف ( Driving Force)ثٝ زِیُ افعایف ٘یطٚی ضا٘ف 

ثٟی وٝ زض ُٔبِؼٝ ٔكب(. 25)غّظت اِٚیٝ ضً٘ تٛيیح زاز

ثط ضٚی حصف ضً٘ ثب ( 2008)ٚ ٕٞىبضاٖ  Yangتٛؾٍ 

اؾتفبزٜ اظ فیجطوطثٗ فؼبَ ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت افعایف وبضایی 

حصف ضً٘ ثب وبٞف اِٚیٝ آلایٙسٜ ٔكبٞسٜ ٌطزیسٜ 

ثب افعایف ظٔبٖ تٕبؼ ضا٘سٔبٖ حصف افعایف (. 26)اؾت

 افعایف اظ ٘بقی تٛا٘سٔی رصة یبثس وٝ ایٗ افعایفٔی

 چٝ ٞط ثبقس وٝ ربشة ٚ آلایٙسٜ ضذٛضزٞبی ثیٗة تؼساز

 رصة ٚ قسٜ ثیكتط ثطذٛضز قٛز احتٕبَ ثیكتط ٔب٘س ظٔبٖ

 ٔؼٕٛلاً .یبثسٔی افعایف ٘ظط ٔٛضز ٚؾیّٝ ربشةثٝ آلایٙسٜ

 حس زض آلایٙسٜ وٝ قٛزاَلاق ٔی ظٔب٘ی ثٝ ثٟیٙٝ ظٔبٖ

 چٙب٘چٝ ظٔبٖ ٚاوٙف اظ ایٗ حس ٚ ٌطزز حصف ُّٔٛثی

 نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ وبضثطزی ظٔبٖ اظ ِحبِ یٙسفطآ ضٚز فطاتط

 ذٛاٞس وٓ آلایٙسٜ ثؿیبض حصف وبضایی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘جٛزٜ

ٚ  Samarghandi تٛؾٍ وٝ پػٚٞف ٔكبثٟی زض .(5)ثٛز

 ضز اؾیس ضً٘ حصف زض ٔٛضز وبضایی( 2012)ٕٞىبضا٘ف 

 ٔٛضز ؾطٚ زضذت اظ قسٜ فؼبَ ؾبذتٝ وطثٗ تٛؾٍ 18

 ضا٘سٔبٖ ٔب٘س افعایف ظٔبٖ اة وٝ ٘كبٖ زاز ٌطفت لطاض ُٔبِؼٝ

زض ثطضؾی احط غّظت  .(27)افعایف یبفتٝ اؾت ضً٘ حصف

اِٚیٝ ضً٘، زضنس حصف ثب افعایف غّظت ضً٘ وبٞف 

 چٝ ٞط وٝ اؾت زِیُ ایٗ ثٝ ضا٘سٔبٖ ایٗ افعایف. یبفت

 ٔمساض یه ثب ثطذٛضز زض وٕتطی آلایٙسٜ اِٚیٝ ٔبزٜ غّظت

 ثط ثیكتطی رصة احتٕبَ ٌیطز،ٔی لطاض ربشة ٔكرهی

زٞس وٝ رصة ایٗ أط ٘كبٖ ٔی. زاضز ٚرٛز ربشة ضٚی

ؾُحی تب حس ظیبزی ثٝ غّظت اِٚیٝ ضً٘ ثؿتٍی زاضز، ثب 

ٞبی ثبلا ٘مبٌ زض زؾتطؼ رصة وٕتط ایٗ حبَ، زض غّظت

قٛز ٚ زض ٘تیزٝ زضنس رصة ضً٘ ثب افعایف غّظت ٔی

زض ثطضؾی احط ربشة، زضنس (. 24)یبثسضً٘ وبٞف ٔی

ثٝ . افعایف غّظت اوؿیس ٌطافٗ افعایف یبفترصة ثب 

 38آض اظ  3 اٚض٘ذای وٝ زضنس حصف ضً٘ اؾیس ٌٛ٘ٝ

زضنس زض غّظت  85ٌطْ، ثٝ  1/0زضنس زض غّظت ربشة 

 ٔطثٌٛ ثٝ وبضآیی، افعایف ایٗ. افعایف یبفت 4/0ربشة 
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 ثیٗ قسٖ ثطذٛضزٞبی ثیكتط ٘تیزٝ زض ٚ ربشة ٔیعاٖ افعایف

 آلایٙسٜ آٖ چؿجیسٖ ٘تیزٝ وٝ ؛قٛزٔی آلایٙسٜ ٚ ربشة

زض ُٔبِؼٝ حؿیٗ ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ . ثبقسٔی ربشة ثٝ ثیكتطی

زض ثطضؾی (. 28)٘تبیذ ٔكبثٟی ثسؾت آٔسٜ اؾت( 1390)

تطی ضا اظ ٔؼبزلات رصة، ضاثُٝ لإٍ٘ٛیط تؼطیف زلیك

وٝ ٔمساض ٞبی حبنُ اظ آظٔبیف ٘كبٖ زاز، ثٝ َٛضیزازٜ

ایٗ ٔٛيٛع اؾت  ثبلای يطیت ٕٞجؿتٍی ثیبٍ٘ط

(9993/0R2=   9999/0 آض ٚ 3 اٚض٘ذثطای اؾیس R2= ثطای

وٙٙسٜ ایٗ أط ٔسَ ایعٚتطٔی لإٍ٘ٛیط ثیبٖ .(1ثلان اؾیس 

ثبقس وٝ یه لایٝ اظ ضً٘ ؾُح ربشة ضا پٛقب٘سٜ ٚ ٔی

رصة ؾُحی ٞط ِٔٛىَٛ رعء رصة قٛ٘سٜ زاضای ا٘طغی 

ثٛزٖ ربشة زض ٘تیزٝ ثیبٍ٘ط ٍٕٞٗ . ؾبظی ثطاثطی اؾت فؼبَ

زض َطح ( 1388) لب٘ؼیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ(. 18)ؾٙتع قسٜ اؾت

ٔطؽ ثٝ ػٙٛاٖ ربشة َجیؼی زض حصف  وبضثطز پٛؾتٝ ترٓ

 7/80اظ فبيلاة ؾٙتیه ٘ؿبری،  123ضً٘ ضاوتیٛ لطٔع 

وٝ زض تحمیك حبيط زضنس حصف ضً٘ زاقتٝ ا٘س، زض حبِی

ثطای  68/86آض ٚ  3 اٚض٘ذثطای ضً٘ اؾیس  96/85ثیف اظ 

زضنس حصف ضً٘ نٛضت ٌطفتٝ  1ضً٘ اؾیس ثلان 

زٞٙسٜ وبضایی ثبلاتط اوؿیس ٌطافٗ زض ایٗ أط ٘كبٖ. اؾت

ثب تٛرٝ ثٝ ضٚـ اضظاٖ ٚ ؾبزٜ (. 29)ثبقسحصف ضً٘ ٔی

تٛاٖ ایٗ ٔبزٜ ضا اظ٘ظط التهبزی ثطای ؾٙتع اوؿیس ٌطافٗ، ٔی

ٞبی ضٍ٘ی، ربشثی اضظاٖ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ حصف آلایٙسٜ

 .ضزٔحؿٛة ن

 

 

 

 

 گیشیوتیجٍ

تٛاٖ اؾتفبزٜ اظ  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ُٔبِؼٝ، ٔی

اٌؿیس ٌطافٗ ضا ثب تٛرٝ ثٝ وبضآیی ثبلای آٖ زض حصف 

ٔحیُی ٘یع ٔٛضز  ٞبی ظیؿت  ضً٘ ثطای ؾبیط آلایٙسٜ

٘تبیذ ٕٞچٙیٗ ٔكرم وطز وٝ ا٘ساظٜ . اؾتفبزٜ لطاض زاز

ٔتطی ثٛزٜ وٝ ذٛز  قاوؿیس ٌطافٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تحمی

. ایٗ أط ٘كبٖ زٞٙسٜ وبضآیی ثبلا زض ٔیعاٖ زٚظ پبییٗ اؾت

وبضثطز ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٙتع ؾبزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ؾِٟٛت زض ٟ٘بیت 

ٞبی آظٚ ضً٘ضٚـ زض حصف  یٖا ثبلای ییوبضا اضظاٖ آٖ،

ثطای حصف ضٚـ  یٖاؾتفبزٜ اظ ا ،یآة یٞبیٌاظ ٔح

ی نٙؼت ٘ؿبری ٞبذهٛل پؿبةٞبی نٙؼتی ثٝآلایٙسٜ

تٛا٘ٙس ذُطات ظیبزی ضا ثطای ٔحیٍ ظیؿت ٚ ؾلأتی وٝ ٔی

 .ٌطززا٘ؿبٖ ایزبز وٙٙس پیكٟٙبز ٔی

 

 تطکش ي قذسداوی

ٔمبِٝ حبيط ٔٙتذ اظ َطح تحمیمبتی ٔهٛة قٛضای پػٚٞكی 

 ثب وس زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی ؾجعٚاض

IR.MEDSAB.REC.1398.006 اظ  ٚؾیّٝ یٗثس. اؾت

یتٝ تحمیمبت زا٘كزٛیی ٚ ٔؼبٚ٘ت ٞبی ٔبِی وٓحٕبیت

پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی ؾجعٚاض ٚ وبضقٙبؼ 

ٞبی ٟٔٙسؾی ثٟساقت ٔحیٍ وٕبَ تكىط ٚ آظٔبیكٍبٜ
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